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Procedimento per ridurre il contenuto di binreto nella urea. 



g) Per ridurre il contenuto di biureto in urea, sia fusa 
che in soluzione a concentrazione da 1,0 a 99,9 %, 
si pone detta urea fUsa o in soluzione a contatto con re- 
sine a scambio ionico. B' vantaggioso Tuso di una resina 
anionica estremamente forte. 

II procedimento h condotto a temperature fra 0 e 
200*0 ; esso pu6 essere continuo o discontinuo. 

II procedimento pu6 essere eseguito in una colonna 
(11), contenente un letto di resina (12). colonna 
comprende una camicia estema (14). 

L'esecuzione del procedimento non richiede altera- 
zioni nell'istallaziohe per la produzione dell'urea o cam- 
biamenti dei parametri di detta produzione. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Procedimento per ridmre il conteauto di biureto in 
urea, sia fusa che in soluzione a concentrazione da 1,0 a 
99,9 %, in cui detta urea fusa o urea in soluzione h posta 
a contatto con resinea scambio ionico. 

2. Procedimento come alia rivendicazione 1, in cui la 
resina a scambio ionico h una resina anionica estremamente 
forte. 

3. Procedimento come alle rivendicazioni 1 o 2, in cui 
la temperatura di lavoro d compresa neirintervallo da 0° 

a 200''C. 

4. Procedimento come alle rivendicazioni 1, 2 o 3, che h 
eseguito con scambio ionico discontinuo. 

5. Procedimento come alle rivendicazioni 1, 2 o 3, che h 
eseguito con scambio ionico continuo. 

6. Urea a contenuto di biureto ridotto mediante il pro- 
cedimento rivendicato nella rivendicazione 1. 



La presente invenzione riguarda un procedimento per ri- 
durre il contenuto di biureto in urea fusa o in urea in solu* 
zione, ponendo detta urea a contatto con resine a scambio 
ionico. 

Prima d*ora, un serio problema che si e incontrato nella 
produzione di urea, h stato il contenuto di biureto nel pro- 
dotto finale. II biureto e una impurita dell*urea ed ^ un suo 
prodotto di condensazione, ottenuto in base alia seguente 
reazicne 

2 CO{NH2)2 -> NHj . CO . NH . CO . NHa + NHa 

La formazione del biureto h una funzione diretta della 
temperatura e della durata di conservazione; quindi, queste 
circostanze devono venire evitate in tutti i procedimenti 
usati. Ma, per avere urea granulata, la forma che si trova 
pi^ comunemente nel mercato, ^ necessario impiegare una 
soluzione suff icientemente concentrata e fluida, che consente 
la formazione di un granulo con un contenuto di umidit^ 
tale da impedire Tagglomeramento del prodotto immagazzi- 
nato e/o imballato. Alio scopo di ottenere una soluaone ca- 
pace di venire granulata, 6 necessario lavorare ad alta tem- 
peratura. A parte ci6, il prodotto finale rilavorato h sotto- 
posto ancora una volta al riscaldamento necessario per la sua 
granulazione, sicch6 11 contenuto di biureto aumenta ancora. 

Uurea h principalmente impiegata come f ertilizzante 
agricolo, che in una delle tecniche del suo impiego viene 
disperse sulle foglie delle piante in crescita; ed in tal caso, 
il biureto 6 estremamente daimoso, perch6 possiede un'azio- 
ne fitotossica molto forte. Quindi, per ottenere un'urea di 
grado fogliare, cioe in modo che le sue soluzioni possano 
essere disperse sulle foglie delle piante, h necessario che essa 
abbia un contenuto massimo di biureto di 0,2%. 

Oltre al sopra citato impiego, I'urea ha una grande variety 
di applicazioni diverse, nelle quali il requisito h un basso con- 
tenuto di biureto. Una di queste applicazioni e, p. es., Pim- 
piego di urea nella produzione di resine sintedche e material! 
plastici. Analogamente, una piccola quantity di urea h usata 
in prodotti farmaceutici e, logicamente, per questo impiego 
esiste una seria restrizione nel titolo di biureto, come pure 
di altre impuritl D'altra parte, Turea h usata in soluzioni 
per il trattamento ed il finissaggio di tessiU. In questo caso, 
il biureto contenuto nella urea, insieme alia formaldeide 
necessaria per il trattamento dei tessili provoca intorbida- 
mento nelle soluzioni, e quindi distrugge la brillantezza del 
finissaggio dei tessili, il che ^ assolutamente indesiderabile. 

L'usuaie procedimento di produzione di urea consiste 
nel porre a contatto ammoniaca e biossido di carbonio, ad 



alta pressione e temperatura, in un sistema chiuso. In que- 
sto modo, anzitutto, ammoniaca e biossido di carbonio si 
combinano esotermicamente per formare carbammato di 
ammonio, che, alle condizioni di reazione, h parzialmente 

5 trasf ormato in urea ed acqua. In im secondo tempo, Turea 
risultante, il carbammato d'anunonio, Tammoniaca e Tacqua 
vengono trattate con processi diversi, per recuperare Tam- 
moniaca ed il biossido di carbonio. Infine, si ev^)ora Pac- 
qua per ottenere una soluzione concentrata di urea relati- 

10 vamente pura, che h sottoposta ad un adatto processo per 
ottenere la fonna finale desiderata della urea, per es. urea 
granulata. In questa ultima f ase, ed in base alle osservazioni 
sopra riportate relativamente al riscaldamento, non h possi- 
bile evitare una percentuale non desiderata del titolo di 

15 biureto nel prodotto finale. 

Per evitare la formazione di biureto, sono state proposte 
diverse soluzioni. Per es. e stato proposto di montare Tunit^l 
di evaporazione sulla cima della tone di granulazione, in mo- 
do da trasf erire immediatamente Purea fusa alia operazione 

20 di granulazione. Questo processo h svaltaggioso, perche ri- 
chiede sostegni speciali per Pevaporatore, nonch6 tubazioni 
supplementari per il vapore ed il condensate. 

Un altro processo per risolvere il problema della forma- 
zione di biureto consisteva nel trattamento con ammoniaca 

25 delle soluzaoni contenenti biureto per rompere le mokcole 
di biureto e riformare Purea. Questo processo non e con- 
veniente perch6 h un processo costoso, in quanto richiede 
alte pressioni per un noteyole periodo e quindi, Pattrezzatura 
necessaria non risulta economica. 

30 Un altro processo per risolvere il problema della forma- 
zione di biureto nella urea consisteva in unaparziale cristal- 
lizzazione di soluzioni sature di urea, in modo da avere cri- 
stalli relativamente pun di urea, mentre la maggior parte 
dei biureto rimaneva nelle acque madri, che venivano suc- 

35 cessivamente rilavorate nel reattore. Ma questo processo non 
ha fomito risultati soddisfacenti, perch6 laricircolazione 
delle acque madri riduce la capacity delPambiente di urea 
ed inoltre non si evita la occlusione di biureto nei cristalli 
&ali di urea. 

40 Un altro processo per la produzione di urea a basso con- 
tenuto di biureto consisteva nell'evaporare ammoniaca, bios- 
sido di carbonio ed una certa quantita d'acqua e nel farli 
passare rapidamente attraverso un tubo riscaldato estema- 
mente. Poi, la miscela di liquidi e gas che esce dal tubo 

45 viene sottoposta ad un trattamento per separare il gas dal 
liquido; ed infine, il liquido viene f atto passare attraverso 
una torre a riempimento, in controcorrente con un flusso di 
aria calda, ottenendo cosi Pessiccamento finale della urea. 
Questo essiccamento finale pu6 venir modificato realizzando 

so le f asi di cristallizzazione e separazione dei cristalli in una 
centrifuga. Questo processo non forniva risultati adeguati, 
causa alcuni svantaggi che esso comporta. Si ha, cioS, una 
cristallizzazione prematura che intasa Papparecchiatura; 
aumentavano sostanzialmente i prodotti di decomposizione, 

5S compreso il biureto nella urea, causa Pevaporazione prolun- 
gata ad alta temperatura; nel prodotto risultante si trov6 un 
alto contenuto d*acqua e fu quindi richiesta una f ase succes- 
siva di essiccamento con conseguente decomposizione; si 
avevano perdite del prodotto desiderato, a causa di decom- 

£0 posizione ed 1 granuli risultanti del prodotto finito erano o 
piii grandi o piil piccoli della dimensione richiesta. 

Infine, sono stati proposti alcuni altri processi per risol- 
vere il problema del contenuto di biureto: p. es. uno di essi 
comprende il trattamento di urea solida con un solvente li- 

65 quido contenente acetone per estrarre biureto da urea solida, 
e gli altri sono solo modifiche della pressione e temperatura 
di lavoro o applicazioni di different! condizioni di cristalliz- 
zazione. Cionondimeno, questi metodi non hanno fomito una 
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soluzione buona ed efficiente al problexna del contenuto di 
biureto nella urea. 

Quindi, uno scopo deli'iavenzione h di fomire un proce- 
dimento per ridurre il contenuto di biureto nella urea, nel 
quale non sono necessarie modif iche delle temperature e 
pressioni di lavoro, escluse quelle di un comune processo per 
I'otteniraento di urea. 

Un altro scopo della presente invenzione 6 di fomire ua 
procedimento per ridurre il contenuto di biureto nella urea, 
che non richiede alcuna f ase addizionale di cristallizzazione. 

Un ulterire scopo della presente invenzione h di fomire 
un procedimento per ridune il contenuto di biureto nella urea, 
urea, in cui non si ottiene una cristallizzazione prematura 
che possa otturare I'apparecchiatura. 

Un altro scopo della presente invenzione h di fomire 
un procedimento per ridurre il contenuto di biureto nella urea, 
in cui nella fase finale del processo non si impiega ammonia- 
ca addizionale per ritrasf ormare il biureto in urea. 

Altro scopo della presente invenzione e di fomire un 
procedimento per ridurre il contenuto di biureto nella urea, 
in cui non si hanno perdite di prodotto finale per decompo- 
sizione. 

Un ulteriore scopo della presente invenzione h di fomire 
un procedimento per ridurre il contenuto di biureto nella 
urea, che non richiede Festrazione di biureto dalla soluzione 
di urea con un solvente. 

Un altiD scopo della presente invenzione h di fomire un 
procedimento per ridurre il contenuto di biureto nella urea, 
cfae non richiede che la miscela di reazione contenente am- 
moniaca, biossido di carbonio ed acqua venga fatta passare 
per una torre a riempimento in controcorrente con un flusso 
di aria calda. 

Un altro scopo della presente invenzione e di fomire un 
procedimento per ridurre il contenuto di biureto nella urea, 
U quale produce, come prodotto finale, urea grado f ogliare. 

Un ulteriore scopo della presente invoizione h di fomire 
un procedimento per ridurre il contenuto di biureto nell'urea, 
in cui il biureto h totalmente ridotto, cioe fino alio 0%. 

Infine, un altro scopo della presente invenzione e di for- 
nire un procedimento per ridurre il contenuto di biureto nel- 
Turea, in cui Turea e posta a contatto con resine a scambio 
ionico. 

II procedimento secondo Tinvenzione e definito nella ri- 
vendicazione L 

La fig. 1 ^ uno schema che illustra una realizzazione del 
sistema di scambio ionico, usata dalla presente invenzione. 

La fig. 2 ^ uno schema che illustra un'altra realizzazione 
del sistema di scambio ionico, che pub essere usata nel pro- 
cedimento della presente invenaone. 

La presente inven^one si riferisce ad urea a basso con- 
tenuto di biureto e, pit speciflcatamente, ad un procedimen- 
to per ridurre il contenuto di biureto nell'urea mediante una 
operazione di scambio ionico, che sfrutta la proprieta del 
biureto di venire trattenuto, in maniera solettiva, da scambia- 
tori ionici. 

Nel procedimento della presente invenzione, pub essere 
usata urea pura o soluzione di urea di 1,0 - 99,9%, conte- 
nente biureto come tale o complessato con un qualsiasi me- 
tallo. Inoltre, non & precisato il tipo di scambiatore ionico, 
perch6 ogni tipo va bene. Ma sono pref eriti gli scambiatori 
ionici di venire rigenerati e di lavoraie ad alta temperatura 
(200°C); e fra questi, le resine a scambio ionico di tipo anio- 
nico, a base forte. 

Una volta che I'operazione di scambio ionico h stata com- 
pletata e che il biureto ^ stato separato dall'urea, 11 biureto 
pub venir spostato dalla resina con un anione piii forte, p. es. 
bicarbonati, carbonati, clomri, nitrati, solfati ed idrossidi. 
Cionondimeno, i preferiti sono gli idrossidi, perch6 essi sono 



gli unici anioni che spostano totalmente il biureto, lasciando 
la resina in condizioni di trattenere di nuovo il biureto. 

II citato scambio ionico pub venir completato entro una 
colorma contenente la resina a scambio ionico conveniente- 

5 mente supportata. 

In una delle realizzazioni della presente invenzione (v. 
fig. 1), una colonna 1 1 contiene un letto di resina fortemente 
basica 12, p. es. di tipo stirenico. La resina 12 e supportata 
su una sabbia selezionata 13 che foraisce I'adatto supporto, 

10 alio scopo di evitare perdite della detta resina 12 durante 
I'operazione di scambio. La colonna 1 1 comprende una 
camicia estema 14 entro la quale passa vapore a bassa pres- 
sione per mantenere la temperatura richiesta onde evitare la 
solidificazione dell'urea. 

15 n volume della colonna 1 1 deve essere tale da contenere 
la sabbia selezionata 13, la resina a scambio ionico 12 e la- 
sciare uno spazio vuoto corrispondente al 75% del volume 
della resina 12, per non perderla durante le operazioni di 
lavorazione. 

20 In questo tipo di scambiatori ionici, il prodotto da trat- 
tare h alimentato attraverso una tubazione superiore 13, col 
suo corrispondente distributore (non visibile), per porre in 
inunediato contatto 0 prodotto da trattare con la resina a 
scambio icmico 12. Quando il prodotto h stato lavorato, esso 

25 esce dalla colonna 11 attraverso una tubazione inferiore 16. 
La rigenerazione ed il lavaggio della resina a scambio 
ionico 12 sono effettuate analogamente, attraverso le tuba- 
zioni 15 e 16. Ma poidi6 e necessario un controlavaggio, 
sono inserite tubazioni 17 per introdurre il liquido di con- 
so trolavaggio nella parte inferiore della colonna 1 1 ed aspor- 
tarlo dall'estremo superiore. 

In questo tipo di apparecchiatura, il procedimento per 
ridurre il contenuto di biureto nelFurea pub venir reaUzzato 
nella seguente maniera: 

35 L'acqua necessaria a mantenere completamente coperta 
la resina 12 h parzialmente scaricata fino a che essa scende 
sotto il livello della detta resina 12, in modo da non diluire la 
soluzione di urea e impedire modif iche durante Toperazione 
di scambio a causa di boUe d'aria dovute ad eccessivo sca- 

40 rico. La soluzione di urea e alimentata alia colonna 11 at- 
traverso la tubazione 15, spostando cosi Tacqua trattenuta 
nella resina a scambio ionico 12 e che esce dalla tubazione 
16. Pertanto, in questo momento, il liquido nello scarico e 
essenzialmente acqua: essa viene eliminata attraverso la tu- 

45 bazione 16 fino a die detto liquido risulta essere una solu- 
zione di urea a concentrazione 4-5%. Altora, la soluzione 
uscente di urea, che h una soluzione di urea senza biureto, 
viene recuperata come prodotto finale. Questa operazione 6 
fatta proseguire fino a che, mediante un'analisi qualitativa, 

so si trova biureto nello scarico; il controllo h considerato po- 
sitive quando il contenuto di biureto supera 0,1 %. 

La presenza del biureto nello scarico indica che la resina 
a scambio ionico 12 h esaurita. Quindi h necessaria un'ope- 
razione di recupero deirurea, nonch6 le operazioni di contro- 

55 lavaggio, la rigenerazione ed il lavaggio della resina a scam- 
bio ionico 12. 

L'operazione di recupero dell'urea comprende Talimen- 
tazione dell'acqua attraverso la tubazione 15 alia colonna 11, 
penspostare la soluzione di urea trattenuta nella resina a 

60 scambio ionico 12. II liquido che scoae entro la tubazione 
12 h una soluzione ad alto contenuto di urea, e quindi pub 
essere rilavorato. Quando la concentrazione della soluzione 
di urea neUo scarico che passa entro la tubazione 16 scelde 
al 3-4%, la detta soluzione non & considerata piii utile e que- 

65 sta operazione ^ conclusa. 

Dopo la detta operazione, si eff ettua in controlavaggio. 
Cio^, il flusso d'acqua viene invertito, f acendolo entrare at- 
traverso la tubazione 16 inferiore ed uscire dalla tubazione 
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superiore 17. Quando viene iniziato il controlavaggio, si 
aumenta la velocity della corrente, per eliminare solidi so- 
spesi e far salire la resina a scambio ionioo 12; questa situa- 
zione viene mantenuta per un certo periodo di tempo, ia 
modo da pulire opportunamente la detta resina 12. 

Dopo I'operazione di controlavaggio, si inizia larigen&- 
razione die, in questo case, sar^ realizzata usando soda cau- 
stica a concentrazione del 15-45%. Per questa operazione, 
Tacqua rimanente dalFoperazione di controlavaggio e che 
necessariamente ricopre completamente la resina 12, viene 
scaricata fino a raggiungere il livello di detta resina 12; a 
questo momento, Tacqua contenuta nella resina a scambio 
ionico 12 viene scaricata dalla tubazione 16. La prima quan- 
tity del liquido uscente k eliminata, trattandosi, nella sua to- 
talitil, deli'ultima acqua del controlavaggio, fino a che essa 
raggiunge una ccmcentrazione di soda caustica di circa 3 % . 
Una volta raggiunta questa concentrazione, si recupera il 
liquido effluente, mantenente Foperazione di rigenerazione 
secondo il tipo di resina a scambio ionico 12 prqsente nella 
colonna 11. 

Secondo quanto detto sopra, si puo considerare che la 
resina a scambio ionico 12 h stata rigenerata. Ma h neces- 
sario recuperare la soda caustica ancora contenuta nella detta 
resina a scambio ionico 12 e ci5 viene fatto mediante sposta- 
mento d'acqua, che viene fatto proseguire fino a che i'ef- 
fluente dalla tubazione 16 ha una concentrazione del 3% in 
soda caustica. A questo punto, si elimina il liquido effluente 
e si continua ad introdurre acqua a velocity maggiore. Que- 
sta operazi(Mie h considerata come un'operazione di lavaggio 
che fmisce quando I'effluente contiene 500 p.p.m. di soda 
caustica. In questo modo, la resina a scambio ionico 12 e 
pronta perun nuovo ciclo operative. 

Come si vede da quanto detto, con questo tipo di scam- 
biatori ionici, il procedimento risulta discontinue, perche 
sono richieste operazioni di recupero, controlavaggio, rige- 
nerazione e risciacquo. Se si vuole un' operazione continua, 
t necessario avere doppie colonne di scambio ionico, in mo- 
do che, mentre in ima di esse viene trattata la soluzione di 
urea, neli'altra di eseguono le altre different! operadoni. 

Un'altra eventuale forma di esecuzione del procedimento 
della presente mvenzione (v. fig. 2) h realizzabile mediante 
un sistema continuo di scambio. In questo sistema, tre co- 
lonne 21, 22 e 23 sono disposte in una tale maniera che la 
colonna 21 ^ coUegata, tramite il suo estremo inferiore, con 
la colonna 22 mediante la tubazione 24 provvista della val- 
vola 25; a parte ci6, la detta colonna 22 h coUegata, me- 
diante il suo estremo inferiore, con la colonna 23 mediante 
la tubazione 26 fomita della valvola 27; e quegta colonna 23 
h coUegata col suo estremo inferiore alia colonna 21 me- 
diante la tubazione 28 e la valvola 29; cos! si ottiene un si- 
stema a ricircolazione continua. 

Inoltre, ogni colonna 21, 22 e 23 contiene al suo estremo 
inferiore, punti di alimentazione 30, 31 e 32 mediante i quali, 
con le pompe 33, 34 e 35 vengono introdotti i corrispondenti 
liquidi che alimentano ognuna deUe dette coloime 21, 22 
e 23. Analogamente, agli estremi superiori, le colonne 21, 
22 e 23 hanno tubaidoni di uscita 36, 37 e 38, mediante le 
quali vengono fatti uscire i liquidi aUmentati ad ogni co- 
lonna 21, 22 e 23. 

In questo tipo di appareochiatura, noi troviamo p. es. 
che la colonna 21 contiene una certa quantity di una resina 
a scambio ionico 39, che pu6 essere deUo stesso tipo come 
nel caso delPoperazione discontinua, ciok una resina stire- 
nica fortemente basica. Poi, attraverso Tentrata 30 si pompa 
soluzione di urea contenente biureto alio scopo di poria a 
contatto con la resina a scambio ionico 39, con che si ottiene 
dalla tubazione 36 urea priva di biureto. Si continua Fopera- 
zione di pompaggio fino a che si considera che & stata ese- 



guita una quantity sufficiente di resina 39 ma non la tota- 
lity Questo intervallo di tempo sar^preso come campione 
per gli ulterior! cicli operativL 

Trascorso il periodo prescelto, ima certa quantity di re- 
sina esausta 39 viene trasferita dalla colonna 21 alia colon- 
na 22 e, nello stesso tempo, si lascia che una certa quantity 
corrispondente di una resina rigenerata 40, contenuta nella 
colonna 23 venga trasferita nella colonna 21 per mantenere 
costante il volume totale della resina nella detta colonna 21. 

10 La rigenerazione deUa resina esausta 39 neUa colonna 
22 e f atta con soda caustica, Detta soda caustica h pompata 
attraverso Fentrata 31 e scaricata dalla tubazione di uscita 37, 
mantenendo un flusso per un periodo conveniente, alio sco- 
po di rigenerare la resina esausta 39. 

15 Dopo che la resina 39 h stata rigenerata, essa d inviata* 
attraverso la tubazione 26 alia colonna 23 dove ^ sottopo- 
sta ad un'operazione di risciacquo. Questa operazione di ri- 
sciacquo h fatta introducendo acqua nella detta colonna 23 
attraverso Fentrata 32 e con la pompa 35 e scaricando la 

20 detta acqua neUa tubazione 38. Si continua il flusso d'acqua 
per il tempo necessario a spostare quasi tutta la soda causti- 
ca trattenuta neUa resina 39. In questo modo, si ha una re- 
sina 40 lavata e rigenerata, pronta per essere impiegata di 
nuovo neUa colonna 21, come indicate sopra. 

2s I sistemi sopra menzionati possono essere adattati o in- 
clusi in impianti di sintesi urea per ottenere un prodotto 
finale con un contenuto bassissimo di biureto. Non e critica 
la localizzazione dei sistemi di scambio ionico negli impianti 
di sintesi urea, anche in f asi intermedie, purch6 si prenda in 

30 considerazione il contenuto finale di biureto richiesto nel- 
Furea. 

L'efficacia del procedimento della presente invenzione 
sari iUustrata dai seguenti esempi: 

35 Esempi di laboratorio 

Furono usate varie resine a scambio ionico aUo scopo 
di trovare quale risultava la piCl adatta; le soluzioni di urea 
furono preparate partendo da urea granulata non ricoperta. 

40 • Esempio I 

Fu fsito un certo numero di prove diverse, trattando una 
soluzione 50% di urea contenente 1,09% di biureto-su base 
urea anidra, a temperature diverse, con 200 centimetri cu- 
bici di carbone attivo come scambiatore ionico. I risultati 

45 ottenuti sono riportati neUa tabella I. 

Esempio 2 

Una soluzione 50% di urea, contenente 1,17% di biu- 
reto su base urea anidra, fu trattata con 150 centimetri cu- 
50 bici di una resina cationica Amberlite IR-120. 1 risultati 
ottenuti sono riportati neUa tabella II. 

Esempio 3 

Furono fatte prove trattando una soluzione 50% urea, 
55 contenente 1,17% biureto su base urea anidra, con 150 
centimetri cubici di una resina anionica debole IRA-93. 1 
risultati ottenuti sono riportati neUa tabeUa III. 

Esempio 4 

^ Furono fatte alcune prove trattando una soluzione 50% 
urea, contenente 1,12% biureto su base urea anidra, con 
200 centimetri cubici di una resina anionica forte SBR-P. 
I risultati ottenuti sono riportati nella tabeUa IV. 

£5 Esempio 5 

Una soluaone 50% di urea, contenente 1,15% bhireto 
su base urea anidra, viene trattata con 200 centimetri cubici 
di una resina anionica fortissima IONAC-935. 1 risultad ot- 
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tenuti in questo esempio non indicarono la presenza di biure- 
to fino a die 1600 ceatimetri cubid di soluzione di urea non 
sono passati attraverso il letto. Cio^, durante il passaggio dei 
detti centimetri cubici fino a quel valore, lapercentuale, nel- 
lo scarico iiquido, di biureto su base urea anidra, e consi- 
derata 0%. 

TABELLA I 



TABELLA III 



cc di soluzione 
urea passata attra- 
verso il letto 

100 



Marcia 1 

% biureto su 
base urea anidra, 
nell'effluente 

0.62 



Marcia 1 




T = 20"C 




CC 01 soluzione urea lo 


01 Diureio Su oase 


Paooala oluaVCrsO U itSLlU Ulva 




100 


0,22 


200 


0.22 


300 


0,35 


400 


0,53 




U,/U 


600 


0,93 


700 


0,95 


800 


0,96 


Marcia 2 




T = 60»C 




cc di soluzione urea % 


di biureto su base 


passata attraverso il letto urea 


anidra neU'effluente 


100 


0,15 


200 


0,46 


300 


0,46 


Marcia 3 




T = 75°C 




cc di soluzione urea % di biureto su base 


passata attraverso il letto lU'ea 


anidra nell'effluente 


100 


0,30 


200 


0,40 


300 


0,56 


400 


0,80 


TABELLA II 


cc. di soluzione % biureto su 




urea passata attra- base urea anidra 


rigenerazione 


verso il letto nell'effluente 




100 0,69 


con una soluzione 


200 0,95 


4% acido cloridri- 


300 1.07 


co ed un livello 


400 1,11 


rigenerativo 


500 1,16 


144 gHCl/litro 




resina 



10 



ngenerazione 

con una soluzione 

4% soda caustica, 
ed un livello 
rigenerativo di 
80 g NaOH/litro 
resina 



IS 



cc di soluzione 
lurea passata attra- 
^ verso il letto 

100 
200 



23 



Marcia 2 

% biureto su 
base urea anidra, 
nell'effluente 

0,11 
0,77 



ngenerazione 

T 

con una soluzione 

4% soda caustica, 
ed un livello 
rigenerativo di 
80 g NaOH/litro 
resina 



Nota: L'ammoniaca e I'idrato sodico furono addizionati fino a 
pH = 13,4: a questo punto, il biureto h soggetto a com- 
30 plessazione. 



TABELLA IV 



3$ 



cc di soluzione 
urea passata attra- 
verso il letto 



100 
200 
300 
400 

500 
600 
700 
800 
900 



45 



50 



ss 



60 



65 



CC di soluzione 
urea passata attra- 
verso il letto 

100 

200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 



Marcia 1 

% biureto su 
base urea anidra, 
neireffluente 

0,05 
0,08 
0,08 
0,08 

0,08 
0,08 
0,09 
0,10 
0,10 



Marcia 2 

% biureto su 
base urea anidra, 
neU'effluente 

0,25 
0,36 
0,36 
0,36 
0,35 
0,35 
0,35 
0,36 
0,46 
0,74 



ngenerazione 

con soluzione 
4% soda caustica, 
ed un livello rige- 
nerativo di 80 g 
NaOH/litro 
resina 



ngenerazione 

con una soluzione 
4% ammoniaca 
ed un livello rige- 
nerativo di 80 g 
NH^/Iitro resina 
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TABBLLA IV (coatinuazione) Esempi di impianto pilota 

Dagli esempi di laboratorio h stato trovato che la resi- 

na che fomisce 1 risultati migliori h defimtivamente 11 tipo 
anionico, estremamente forte quale IONAC-935. Quiadi, in 
s un impianto pilota, le prove furono f atte solo con la resina 
rigeneraaone anionica, estremamente forte, IONAC-935. 1 risultati otte- 

nuti sono riportati nella tabella A. 
con una soluzione Nonostante che la citata descrizione sia stata fatta in re- 
4% ammoniaca lazione ad una realizzazione specifica deirinvenzione, gli 
ed un livello rige- lo esperti del ramo devono comprendere che ogni modifica nelle 
nerativo di 160 g forme e nei dettagli h compresa nel campo e negli scopi del- 
NHs/litro resina Tinvenzione stessa. 



15 



20 

rigenerazione 

con una soluzione 
4% soda caustica 
e 4% ammoniaca, ^ 
ed a livelli gene- 
rativi rispettiva- 
mente di 40 g 
NaOH/litro resina 
e 80 g NHj/litro ^ 
resioa 



TABELLA A 



marcia 


capacity 
Kg biureto 
resina 


vol. 
m' 


urea 


soluzione urea trattata 
concentrazione temperatura 
bitueto lavoro 

°C 


biureto finale 

% 




1 


30,38 


1,40 


62,5 


1,88 


57 


0 




2 


31,35 


1.45 


62,5 


1,88 


57 


0 




3 


32,50 


1,50 


62,5 


1,88 


57 


0 




4 


32,45 


2,7 


58,5 


0,89 


55 


0 




5 


42,4 


2,3 


56,5 


1,36 


38 


0 




6 


49,07 


3,25 


54,5 


1,12 


40 


0 




7 


29,19 


2,1 


66 


1,01 


56 


0 




8 


34,55 


4.6 


51 


0,56 


26 


0 




9 


27,25 


3.7 


55 


0,55 


29 


0 





Marcia 3 



CO di soluzione 
urea passata attra* 
verso il letto 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 



% biureto su 
base urea anidra, 
nell'effiuente 

0,18 
0,25 
0,26 
0,32 
0,38 
0,52 
0,76 
0,91 
1,01 
1,07 



CO di soluzione 
urea passata attra- 
verso il letto 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 



Marcia 4 

% biureto su 
base urea anidra, 
nell'effiuente 

0,11 
0,11 
0,09 
0,08 
0,08 
0,08 
0,09 
0,08 
0,10 



V 



1 
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